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Activités de recherche sur 'ULB a Mitsubishi Elect ric ITCE :

— 2002-2005 :
» Couche physique pour les communications bas et hauts débits

* Principes de fonctionnement du transmetteur ULB a base de radio
impulsionnelle en configurations Multi-Bandes (MB) (tres hauts débits)

— 2004-2008 :
« Etude de multiplexeur/démultiplexeur d’énergie a faibles pertes
« Reéalisation des prototypes du transmetteur MB ULB (tres hauts débits)

Convention CIFRE lancée en octobre 2005
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Principe de la technologie ULB :
— Transmission des impulsions trés courtes dans le temps «— ~1ns
— Impulsions transmises a spectre tres large (500 MHz a plusieurs GHz)
Historique :

— 1960 : Expérimentations sur des systemes radioélectriques de types impulsionnels
dans le domaine du radar (premieres techniques a base de signaux ULB)

— Apres 1960 : La technique ULB était réserveée aux applications militaires aux Etats-
Unis

— A partir de1980 : Face aux progres technologiques , 'ULB connait un regain
d’intérét aupres des industriels
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Réglementation FCC aux Etats-Uhlsi§2(ZIX)2)

— Deéfinition de 'ULB :
« Bande fractionnelle B/f, supérieure a 20%
e Largeur de la bande : > 500 MHz (définie a —10 dB)

— Autorisation des émissions ULB sans licence :
e Principalement « indoor » (intérieur de batiments)
* Puissances moyennes : -41.3 dBm/MHz entre 3.1 et 10.6 GHz (P 5 = 0.5 mW)
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Applications visées issues de la réglementation FCC

— Communications hauts débits WPAN (réseau personnel sans fil)
e Débits > 100 Mbit/s
e Courtes portées (jusqu’a 10 metres)
* Remplacer les cables de transmission
— Périphériques informatiques
— Appareils multimédias
e Transmission Vidéo HD
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Solutions inmppilgsiomediss avee cnndeseieiaucadodrementiB S-UWW/Btet CWave) :
— Tres sensibles aux interférences entre symboles

Solution MB-CPEDM :
— Faible bande instantanée : évanouissement du signal recu important

Solution alternative : MB-IR avec un récepteur non-caodemnt
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Solution basée sur la radio imipybsiEmom@tielle aveecntrade@enasyEyciuooae

« Traitements en réception basés sur la détection d’énergie
— Modulation d’amplitude : On-Off Keying (OOK)
— Démodulation non-cohérente par seuillage

» Pour éviter les interférences inter-symboles : période de répétition T,
des impulsions supérieure a I'étalement du canal T

* Pour augmenter la capacité de transmission : architecture parallele
multi-bandes

_______________________________________
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(S. Paquelet et al., in joint UWBST IWUWBS, 2004)
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Architecture de I'émetteur : implémentation des ba  ncs de filtres
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Architecture de I'émetteur : implémentation des ba  ncs de filtres
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— Contraintes matérielles relaxees : ire 10 et 100 ns
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* Traitements basés sur la détection d’énergie
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Architec
— Flexibilité de I'architecture multi-bandes :

 Gestion des interférences : détection et évitement
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Mesure des caractéristiques du canal de transmissio n
— Environnement « indoor » (intérieur de batiments) réel
— Prototypes du transmetteur ULB réalisé a Mitsubishi Electric ITCE
— Différents types d’antennes

Etude des performances du systeme MB-IR abaséisur laacideatioondiedres oiee
— Caractérisation statistique de I'énergie en réception
— Evaluation de la capacité de transmission

Etude d’'implémentation d’'un détecteur d’énergie ana  logique intégré
— Enrespectant les contraintes :
» Faible colt de fabrication
« Faible consommation d’énergie
o Complexité réduite
* Fonctionnalité avec des bandes de fréquence trés larges

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué Séminaire SCEE 29 Janvier 20 09 - diapo 12
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Environnement « inddoor »»({imésreeurceedddimesnss )rést riatieeesnalippets ts
réfléchissants et diffractifs
» Murs, tables, armoires métalliques, fenétres, ...

Pour des contraintes matérielles :
— La bande de frequence utilisée pour lestests : 3.1  —4.2 GHz

But des tests fonctionnels :
— Bilan de liaison realiste
* Niveau du signal aux différents étages du récepteur
— Comparaison entre les antennes directives et omnidi rectionnelles

» Configurations LOS (visibilité directe) et NLOS (non visibilité directe)
« Temps d’étalement du signal et débits
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E Outputs
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Banc de filtres pour le dé/multiplexage
fréquentiel
— Quadriplexeur (3.1- 4.2 GHz) realisé a
Mitsubishi Electric ITCE
» Pas d'effet de division de puissance
* Architecture basée uniquement sur des filtres

» Architecture identique pour le multiplexeur et le
démultiplexeur
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E -~ Outputs
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E Outputs
e P UWE Tx LWE Rx . i
! " + E - -
8, % _Hﬁ“‘.' B, % antenna antenng B, Eimad :
i ] | i
[ | 1
= (. H 1
] ] 1 ]
[ e N e
=t S = HatE .
u I, WY N Y - Mo, W ! == == B _— i
E \- S -_.:g‘:- TR j ! Power ampiifier EF filter \ : f_‘\:' _:. g

- . H
L oo
E‘lf%"‘*"—"ﬁﬁ_ﬁlf%"‘*" S‘%—:‘l4l
i . 1

Filter bank E Filter bank Filter bank

Etage d’amplification

] ] Mini-Circuits Hittite
— Composants du circuit ERA-2SM HMC311ST89

* Filtre passe bande (2.9 - 4.8 GHz) Fréquence DC - 6 GHz

« Amplificateurs montés en cascade Technologie InGaP
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(A. Bisiaux, S. Mallégol et al., Integrated Project PULSERS II, 2007)
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Avantages des antennes directives
— Compenser I'atténuation en espace libore en {2
— Améliorer I'immunité vis-a-vis des trajets multiple S
— Supprimer les interférences
— Accés multiples a répartition spatiale

Possibilités d’intégrations
— Antennes intelligentes : contrble du diagramme de r ayonnement

Signal Y Signal Y

désiré désiré

Interféren\ / Y InterféreN / Y
Interférent Interférent

o<, b ]

[

Y YYYY
Antenne Antennes intelligentes :
omnidirectionnelle Formation de faisceaux
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Avantages des antennes directives
— Compenser l'atténuation en espace libre en 2
— Améliorer I'immunité vis-a-vis des trajets multiple S
— Supprimer les interférences
— Acces multiples a répartition spatiale

Possibilités d’intégrations
— Antennes intelligentes : contrble du diagramme de r ayonnement

Débit estimé en fonction des différentes configurat ions

Configuration

BP & 10 dB (MHz)
Nombre de sous-bandes 24 24 24
T, (ns) 40 20 15
Débits (Gbit/s) 0.6 1.2 1.6
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Etude des performances d’'un systeme impuipidsioeinel bhsgééssutda détection
d’énergie

Evaluer les effets du canal de propagation sur I'énergie du signal recu  s(t)

— On va considérer le signal s(t) comme une variable aléatoire car on va
s’intéresser a un ensemble vaste de réalisations du canal de propagation
* Modele IEEE 802.15.3a
» Cadre d’'un processus Gaussien et stationnaire

_________________________________________________________________

s(t)

Antenne [ | Canalde | | Antenne

I Filtre | | Deétecteur
| TX propagation RX
1

passe-bande d’énergie

Tx

Canal de transmission

Réponse impulsionnelle
d’'un canal de propagation
(Modele IEEE 802.15.3a) t
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Comportement des signaux ULB et a bande étroite dan s le canal
— Impact de la forme d’onde sur la statistique de I'énergie en réception

Cette description montre I'avantage d’'un systeme UL B

— Pour une méme énergie émise le récepteur verra des profils d’énergie du signal
recu fondamentalement différents

Signal a bande étroite

Effet de recombinaisons
entre les trajets

»
\_/

t L t |
Signal ULB L | ' t ,

Canal de
propagation

v
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Comportement des signaux ULB et a bande étroite dan s le canal
— Impact de la forme d’onde sur la statistique de I'énergie en réception

Cette description montre I'avantage d’'un systeme UL B

— Pour une méme énergie émise le récepteur verra des profils d’énergie du signal
recu fondamentalement différents

Signal a bande étroite ddp
L Eréception
Signal ULB || I | | t
| Canalde | ddp4
propagation

v

E

réception



Contexte/Objectifs Mesures Modélisation/Capacité Détecteur CMOS Conclusion

2 # (1]
L‘impact de ces profils sur les performances du sys teme

——— ——
Systémes a p(), 1 Systémes
bande étroite impulsionnels

— SNR: rapport signal sur bruit

— SNR, : rapport signal sur bruit !
moyen

— E,,: énergie moyenne
— . coefficient traduisant la
variabilité du canal, E( )=1

R(” S“NFRJ'N) R(” S*NYRJH) ‘r

E SNR

"= B T SNR.

L'effet d’évanouissement
est déterminant

n SNR,, SNR,, n SNR,,

Probabilité moyenne sur I'ensemble des réalisations possibles :

E(E}‘C?y )= rPe(ﬂ Lo )pn(n) dr

0

(Aubert, L.M.; " Mise en place d’'une couche physique pour les futurs systemes de radiocommunications hauts débits UWB,” Thése de Doctorat, 2005)
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2 # (1]
L‘impact de ces profils sur les performances du sys teme

- ——
Systemes a P, Systemes
bande étroite ' impulsionnels

— SNR: rapport signal sur bruit

— SNR, : rapport signal sur bruit !
moyen

— E,, : énergie moyenne
— . coefficient traduisant la
variabilité du canal, E( )=1

E  SNR
"= B T SNR.

Evaluation des performances du systeme en terme de capacite
— Inclure d’emblée le bénéfice d’'un codage correcteur d’erreur

(Aubert, L.M.; " Mise en place d’'une couche physique pour les futurs systemes de radiocommunications hauts débits UWB,” Thése de Doctorat, 2005)
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Modéle proposé sur un intervalle de temps [0, T[ (in  tervalle d’intégration)

€

VL

sp(t —0[T]) = Z p(t =0T =)

- polarité des trajets
— L nombre de trajets dans [0,T] L=5 ,. NA N -
— , temps d’arrivée des trajets

— B  bande de fréequence du signal
— p(t) : modéle de I'impulsion gaussienne

9 2 _ VIn10
p(t) = Pﬁ e 2 P = ™B

— L’énergie du signal est normalisée a 'unité (amplitude divisée par L)

Modele du canal simple : ne va pas dénaturer le probleme
caractériser I'’évanouissement (recombinaisons entre les trajets)
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"# /0
L’énergie du signal recu suit une loi de X2
ddp + -
- T n~BT
T = / s%(t)dt
J0o
1 s\ M—1 _xz R
= wle) = by (H)" T a0 -
réception
Evaluation des parametres de la loi de probabilité - > .
B N . s s s t) = - 5727
Modeéle du signal généré ) p(t) NG
‘ €i , 7
s(t=0[T) = > —=p(t—0[T] - 7) VInlo
;=1 \/f P =
= B
— Parametres de la loi de probabilité de X2

* Systeme a base de détection d’énergie

* Cas d’'un processus stochastique Gaussien et stationnaire
2

_ I , AT (e
n= T 0" = ——— erf(z)dx
2/7p? |77 erf(x)dx T 0

(Middleton, D.; "An Introduction to Statistical Communication Theory,” McGraw-Hill, New-York, 1960)
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il i 1]
"# 0

Effet de la bande de fréquence et de la distributio  n des trajets
— Construction des histogrammes
* Grand nombre de realisations du modele du signal  évaluation de I'énergie
— Courbes superposeées

- Distribution 2 (paramétres (n, ) calculés théoriqguement)

350

Bande de 0 :
fréquence (GHz) "1 1] AUURRO

0.25 0.47 4.47

150

100
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O# /0

Effet de la bande de fréquence et de la distributio  n des trajets
— Construction des histogrammes
* Grand nombre de realisations du modele du signal  évaluation de I'énergie
— Courbes superposeées

- Distribution 2 (paramétres (n, ) calculés théoriqguement)
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O# /0

Effet de la bande de fréquence et de la distributio  n des trajets
— Construction des histogrammes
* Grand nombre de realisations du modele du signal  évaluation de I'énergie
— Courbes superposeées

- Distribution 2 (paramétres (n, ) calculés théoriqguement)

o : : : ! J T
Bande de : : :
S i ) N, SPONRE:. " SNPIRN | NSRS, R SRR | SO,
0.25 0.47  4.47
0.5 0.34 859 o) ER _
1 0.24 16.84 il
. 1]
T 0] PR
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O# /0

Effet de la bande de fréquence et de la distributio  n des trajets
— Construction des histogrammes
* Grand nombre de realisations du modele du signal  évaluation de I'énergie
— Courbes superposeées

- Distribution 2 (paramétres (n, ) calculés théoriqguement)

200

Bande de N s
fréquence (GHz) T

0.25 047  4.47 o]
0.5 0.34 859 ] IO
0.24 16.84 a0t |
2 0.17 33.35 .|
La distribution de I'énergie i I
dans [0, T[ dépend uniqguement L2 s
de la bande de frequence 0
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Capacité du canal en bit par utilisation du canal
— En fonction du rapport E /N,
— Pour differentes valeurs de M (M BT)

1 T T l I T l
=5 ] : : 7 :
——M=15| 5 : Y S :
nak|l N [ s ..... "‘HE-'-',-""J}';#' .........
———M=25 : :
M=30| : : 2k
06 F —M=35 ........ ....... 4' !-I’jlf/
M=40| 5 ) ; : :
e =t | W RN T L . b enmens 4

I
.
-,

|

0.7

0.5

____________________________________

Capacité (bit/canal)

0.3 H/, ...... ........ ........ i

0.2 »»/‘,rf//,, ........ ........ ......... ........ ....... i

1 g ] VS ON - Y ool I L. L N T M .
: : : : :

E,/N, (dB)
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Capacité du canal en bit par utilisation du canal
— En fonction du rapport E /N,
— Pour difféerentes valeurs de M (M BT)

‘]j s witgnie s v g s SERRRRTTE g ......... oriaim s g cnennsnses / .........
J S S S S T S S o
» Débit par - e : o W - : | :
Capacité Débit total . : : & = = S | :
i 08Nt - T bl
. : : ; : : 5 : :
= 8 b s vaven i Lmrsons Ssenss s i wsnes sl amop sl e ciian e s wanees :
12 0.99 495 495 Sl Y TN i R S it S S
@ ; Y 08315 - ] : : : :
g 0.7 \'\.. ......... e ;_'""; ......... —— S S ......... .

a2 | s ", s
w 06 N LR SURI— ST—— ?fhg,:; ......... AR RERRRRRRS

S | : SNR =12 dB
© gghk...k wo0g0sz2 | CR SN SRR S B .
%_ . - 5 : : : SME=9dB |-
Py s . ; . =
© (NN TS U \“‘“vx ........ P Do P SNR=6dB

Y | RSO RPN UUUUNNE toe-- S SOUOURRE SR O Cl:¥=40

: N v

[ |s enslyamumions E.UA”..;.”.“‘E ........ g ........ oo s $oC3w=10
E : ; : : : T CEX=5 |
0.1 1 1 1 ] i | 1 T 1 j

] 10 15 20 25 30 34 40 45 a0
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Capacité du canal en bit par utilisation du canal

— En fonction du rapport E /N,
— Pour différentes valeurs de M (M

. Débit par -
M E,/N, (dB) Cgpaute sous-bande Deblt_total
(Bit/canal) (Mbit/s) (Mbit/s)

0.99 49.5 49.5

9 0.96 48 96

Capacité (bit/canal)

)
l

BT)

1.1

1 : ﬁ___h‘i/ : SN E—
L : : e e | K40 :
.. SR b S SR20 S e S Y1 09984 :
3 - e : DY 0.965d - : : ——
e — A
DB ..... ........ %10 ,_ .........
: Y: 08315 :
DT;" E\‘\\ ........................... - *—,H_ ....................................... .........
OB b Moo e snnos rmms i seene Brimne T‘.-_.H.'r-;-.\_h._..;\_.‘ ......... — P
| ¥:5
05k v.08082 1T SNR=12dB |
’ i = ; : : : SME=9dB |-
LN . . | ——snR=
(NN TS U \“‘“vx ........ P Do P SNR=6dB
: ; P : ; SNR =3 dB
03l e e sann ] e ca i s O Cl:X=40
' : ; : : i S A
: : : T O Cc2Zx=20
[ |s enslyamumions ........ ........ oo s $oC3w=10
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Capacité du canal en bit par utilisation du canal
— En fonction du rapport E /N,
— Pour difféerentes valeurs de M (M BT)

1.1 s witgnie s v g s SERRRRTTE g ......... oriaim s g cnennsnses ERERERTRE i e s
——
» Débit par - e : T B : | :
Capacité Débit total . : : & = = S | :
= e 1
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: : e TN : : SMR =13 dB
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Capacité du canal en bit par utilisation du canal
— En fonction du rapport E /N,
— Pour differentes valeurs de M (M BT)

1.1 s witgnie s v g s SERRRRTTE g ......... oriaim s g cnennsnses ERERERTRE i e s

—— g

i Débit par - - : . : f : L ¥ 40 :

Capacité i Débit total e i : il P— P :

Ex/No (dB) (Bit/canal) so?hjbkzsg)de (Mbit/s) 1] T R Tep— ;_ § 399553 s s i T 4 V09984 .

0.99 495 495 DB Tiyggg i

9 0.96 48 96
6

o
~
T T
N
[
f o
/e

Capacité (bit/canal)

0B b Qe e denmennn e e g ool s — S :
10 0.83 41.5 166 ¥ 5 I — :
v 06082 SNR=12dB |
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5 0.60 30 240 : T : : :
: P N : : : —=NE =6 dB
(NN TS U ‘m_ﬁh ........ P Do P
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)

Energie récupérable E variable suivant les réalisat  ions de canaux

— SNR: rapport signal sur bruit

— SNR, : rapport signal sur bruit moyen

— E,, : énergie moyenne

— : coefficient traduisant la variabilité du canal, E( )=1

_EF _ SNR C(n SNR,) 4
! Em SNRm 1

»

Capacité moyenne sur I'ensemble des
réalisations possibles :

B(C(SNR,)) = | Clo SNRup()dn /\

1 [
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Capacité moyenne (Mbit/s)

B=250MHz, T=30ns

Parametres du modele |IEEE :

I b .......... ......... ....... h“.,_ .......... ......... ......... ........ _ — 802.15.3a
: : - R : : . :
: : 1k T : : e nN=2
(§5] SERTTEIETERTRRERE .......... SERRTRRE .,kk ......... ......... e -
f ; : = R : : — 802.15.4a (environnement

10k e - . ......... S S— S —— bureau)
RS L - n=163(LOS)
5| N=1631 i — — L S N — . * n=3.07(NLOS)

Distance (m)
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___
Configuration NLOS NLOS
Distance (m) 3 4 6
Bande passante (MHz) 250 250 250
Nombre de sous-bandes 24 24 24
T, (ns) 30 60 80
Débits (Mbit/s) 800 400 190
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1. Contexte ULB et objectifs de la these

2. Tests fonctionnels du systeme MB-IR dRdsios @ménvironnearaphtééel

3. Performances du systéme ULB basé sur la détectiond  'énergie

4. Etude d’'implémentation d’un détecteur analogique en technologie CMOS

5. Conclusion et perspectives
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#
Contraintes a respecter :
» Faible colt de fabrication

» Faible consommation d’énergie et faible complexité
— Fonctionnalité du détecteur a assurer sur chaque sous-bande

» Fonctionnalité avec des bandes de fréquence tres larges (3.1-10.6 GHz)
— En entrée du détecteur : bande passante ~ 500 MHz

Synchronization Received Data

prmmmmmmmmmmmmmmmmmeo . -.-.-.-.-.-.----‘————-L—-|
! ! i 7 |1 |

i —&%:‘d:()z -%f | iancHF H :
i N 5 | IEL
: G HY >_ " el

i B, A H< HG > HADCH + HH €
" [Energy P L2 Hy O 4,::4_ J; | = !
™ | Splitter | l : E | s I
o : L | | ' 1EL
BP filter | A : : 1T
| ! R 17
i B /\./_L + ul 2 E il » i I
L——————————————————————-: L---- I--- _— - - —I — ‘

Technologie CMOS
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Modélisation/Capacité Détecteur CMOS Conclusion

Bloc de mise au carré

— Multiplieurs
e Structure complexe
* Bande passante limitée

— Détecteurs a base de diode
» Dépendance en température

» Disponibilité dans les technologies
intégrees

— Circuits a base de transistors MOS

* Loi quadratique : fonctionnalité en
zone ohmique ou saturation

» Structure simple
» Bande passante plus élevée

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué

L’intégrateur

— Structure a base d’amplificateur
opérationnel
e Structure complexe
* Bande passante
¢ Consommation d’énergie

— Structure a base d’amplificateur
a sortie courant
e Structure simple
* Bande passante plus élevée

« Consommation d’énergie moins
importante

Séminaire SCEE 29 Janvier 20 09 - diapo 48
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Circuit basé sur deux transistors MOSBEEF&E TS ()2 @ E*
— Tension drain-source polarisée a zéro dans la zone ohmique —— )
Ip = Kfaﬁf(‘% — V3) (Vas > Vi Vbs < Vpsat)
=1
— Circuit alimenté en mode différentiel C W
I = —K (aVin + asV2 + a3V + ... h=hT

)  ap = 2(‘/* — VT)
Iy = —K (—@1‘/;;7-1, +aVE —asV,) + ) ’

mn mn 4 (1 n Uy )
2 = — .
— Courant en sortie : L 2VVe + o5
- 2
Isq-u-a'rer ~ —2K a-QVin Ve
- M]_T_ I
— Condition : — 4V, o TTC ! ;
 Appariement entre M, et M, (K, a,, a,) Ve ro—r
— Avantages: - 'Vmo__l_l_,__>_ - T
_ _ Vb =0
« Architecture simple m, b
* Pas de consommation d’énergie supplémentaire Ve

* Principe peut étre appliqué dans toutes les technologies CMOS
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# #
. 2 £
Intégrateur O @

sl
~1
}:
|
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# #
. 2 £
Intégrateur O @

— Conversion courant tension et intégration
Opération peut étre accomplie autour d’'un condensateur

~
Q

_|:|.?'-'
T
-

i1

e
—
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# #
. 2 >3
Intégrateur O @

— Conversion courant tension et intégration
Opération peut étre accomplie autour d’'un condensateur
— Amplificateur de courant

* Impédance d’entrée faible : préserver le fonctionnement du bloc de mise au carré
* Impédance de sortie élevée : assurer un bon fonctionnement de I'intégration autour du

condensateur
P I
: Vbbb |
A
! I
! I
[ : 1
I
Voo .L';— .I] | : I IC
b s I G ( _____ | _
....... TS I I
. I I
Vi I O — VC
I I
I I
I I

|
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# #
. 2 >3
Intégrateur O @

— Conversion courant tension et intégration
Opération peut étre accomplie autour d’'un condensateur
— Amplificateur de courant

* Impédance d’entrée faible : préserver le fonctionnement du bloc de mise au carré

* Impédance de sortie élevée : assurer un bon fonctionnement de I'intégration autour du
condensateur

Echantillonneur blogueur
— Topologie en boucle fermee
« Bonne précision
» Fréquence d’échantillonnage réduite Vv, L - v,
o,
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# #

Intégrateur ﬁ#} E

— Conversion courant tension et intégration
Opération peut étre accomplie autour d’'un condensateur
— Amplificateur de courant

* Impédance d’entrée faible : préserver le fonctionnement du bloc de mise au carré

* Impédance de sortie élevée : assurer un bon fonctionnement de I'intégration autour du
condensateur

Echantillonneur blogueur

— Topologie en boucle fermeée / ~ v
 Bonne précision ) :q % . —o
» Fréquence d'échantillonnage réduite Pr
__L]C
— Topologie en boucle ouverte 1 ¢y
« Précision réduite v

» Fréquence d’échantillonnage élevee
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Amplificateur de courant ( )2#}473 f:

— Bande passante a I'entrée ~ 500 MHz

» Conserver la partie utile du signal et la
transmettre au condensateur

Vs
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Amplificateur de courant

— Bande passante a I'entrée ~ 500 MHz

» Conserver la partie utile du signal et la
transmettre au condensateur

— Architecture basée sur des miroirs de
courant
* Facile a implémenter
o Complexité réduite
e Faible consommation d’énergie

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué Séminaire SCEE
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Amplificateur de courant

— Bande passante a I'entrée ~ 500 MHz

» Conserver la partie utile du signal et la
transmettre au condensateur

— Architecture basée sur des miroirs de
courant

* Facile a implémenter
o Complexité réduite
e Faible consommation d’énergie

Intégrateur

— Condensateur en sortie
e Conversion courant tension
 Intégration du signal

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué Séminaire SCEE
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Architecture retenue :  Topologie en boucle ouverte

— Effets des injections de charge :
e Erreur d’échantillonnage
« Compensation de ces effets :
— Interrupteur CMOS

— Minimiser la géométrie des interrupteurs
— Capacité de forte valeur

— Dimensionnement des interrupteurs

 RAZ :valeur de ry faible

— Remise a zéro rapide du condensateur

— Effets d’injections de charges moins contraignants
« Autres interrupteurs : minimiser (W,L)

— Réduire les effets d’injections de charge

— Etage de sortie

« Amplificateur opérationnel a gain unitaire

— Impédance d’entrée élevée (bon fonctionnement de
I'intégrateur)

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué Séminaire SCEE
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H

Parametres du circuit
— Simulateur CADENCE Spectre
— Technologie : AMS 0.35 m BICMOS
— T,=30ns, T,=13ns,
Teaz =5N0s, T,=8ns -

Parametres du circuit

Circuit de mise au carré

!

(WIL)y 40/0.35 Vg 1V L *
Amplificateur de courant
(W/L)y  7.2/0.35 BP & 3dB 563 MHz
(WL)p,  70/0.35 Vpp = - Vs 1.8V
Ipias 845 A Puissance 0.6 mW
consommée FeTTTT T T 1

Etage de sortie ' '

lo 240 A BP & 3dB 825 MHz
Vpp = - 1.8V Puissance 1.6 mW
Ves consommeée

Intégrateur et E/B
Interrupteur RAZ Autres interrupeurs
Fon 0.25k 2k
Condensateur d'intégration

Cy 0.2 pF
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H

Parametres du circuit
— Simulateur CADENCE Spectre

— Technologie : AMS 0.35 m BIiCMOS *
- T,=30ns, T;=13ns,
Teaz =5N0s, T,=8ns - -

Parametres du circuit

Circuit de mise au carré

(WIL), 40/0.35 Ve 1V

Amplificateur de courant T -
(WL),  7.2/0.35 BP & 3dB 563 MHz
(WL)p,  70/0.35 Vpp = - Vs 1.8V
Ipias 845 A Puissance 0.6 mW
consommée FeTTTT T T 1 ==

Etage de sortie ! ! ' !

lo 240 A BP & 3dB 825 MHz
Vpp = - 1.8V Puissance 1.6 mW
Ves consommeée

Intégrateur et E/B
Interrupteur RAZ Autres interrupeurs
Fon 0.25k 2k
Condensateur d'intégration

Cy 0.2 pF
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& 3 =

Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele
» T,=15 ns (Cas d'antennes directives)
e T,=13ns,T,=8ns, Tray =3 NS

Impulsion a I'entrée
Intégration
Echantillonnage
Remise a zéro
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& 3 =

Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele
» T,=15 ns (Cas d'antennes directives)
e T,=13ns,T,=8ns, Tray =3 NS

Impulsion a I'entrée
Intégration
Echantillonnage
Remise a zéro

- %
O

2 3
O,
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& 3 =

Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele
» T,=15 ns (Cas d'antennes directives)
e T,=13ns,T,=8ns, Tray =3 NS

Impulsion a I'entrée
Intégration
Echantillonnage
Remise a zéro

- %
O

*k
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Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele
» T,=15 ns (Cas d'antennes directives)
e T,=13ns,T,=8ns, Tray =3 NS
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Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele
» T,=15 ns (Cas d'antennes directives)
e T,=13ns,T,=8ns, Tray =3 NS
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& 3 #
Pour autoriser une augmentation dans la capacité de transmission

— Deux étages d’intégrations et d’échantillonnage fonctionnant en parallele

» T,=15 ns (Cas d'antennes directives) impulsion & lentrée

I _
e T,=13ns, T,=8ns, Tgay =3 NS mmmm  (ntégration
B [chantillonnage
BN  Remise a zéro
Code transmis : 1 0 1 1 0 1
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Bruit du détecteur

— Niveau du bruit en sortie du détecteur

» Blocs inclus dans I'étude : Bloc de mise au carré, amplificateur de courant, interrupteur
(ON) et le condensateur

* Niveau du bruit estimé: ~1% - —-—- \————T----- |

Etude des imperfections
— Effet de 'impédance d’entrée de I'amplificateur de courant sur le principe de
fonctionnement de I'étage de mise au carré

» Variation sur le gain du bloc de mise au carré en fonction de I'impédance d’entrée de
I'amplificateur de courant

Effets des variations des parametres technologiques des transistors

— Fonctionnement de I'étage de mise au carré
* Le gain de cette étage est affecté
* Le principe de fonctionnement (loi quadratique) est conserve
— Fonctionnement de 'amplificateur de courant : Offs et courant et gain
* Une modification dans l'architecture de 'amplificateur permet de réduire I'offset courant
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* # #
But : réduire le niveau d’offset courant généré en sortie

— Permutation entre deux transistors a canal p et n
Compenser les effets des variations des parametres technologiques
Réduire I'offset courant de 4 a 5 fois
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1. Contexte ULB et objectifs de la these
2. Tests fonctionnels du systeme MB-IR dRdsios @ménvironnearaphtééel
3. Performances du systéme ULB basé sur la détectiond  'énergie

4. Etude d'implémentation d’'un détecteur analogique en technologie CMOS

5. Conclusion et perspectives

Mitsubishi Electric MERCE — IETR/INSA Moh amad Mroué Séminaire SCEE 29 Janvier 20 09 - diapo 69



Contexte/Objectifs Mesures Modélisation/Capacité Détecteur CMOS Conclusion

Tests fonctionnels du systéeme ULB en environnement réel « indioor »>att
comparaison entre |'utilisation d’antennes directiv es et omnidirectionnelles

— Niveau d’amplification et niveau du signal a I'entrée du détecteur

— Avantage des antennes directives
e Etalement réduit par 3 ou 4 fois

Etude des performances du systeme MB-IR abaséisur laaditeatioondisresgiee
— Caractérisation statistiqgue de I'énergie en réception
— Evaluation de la capacité du systeme

Etude d'implémentation d’un détecteur d’énergie ana  logique intégré
— Une architecture simple d’'un détecteur intégrable en CMOS
— Une version évoluée permettant de réduire le temps de répétition du systéeme
— L’étude du bruit montre la nécessité d’avoir un gain élevé en entrée

— Effets de variations des parametres technologiques des transistors (théorie et
simulation)

» Architecture modifiée pour I'amplificateur de courant
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Etat actuel de 'ULB et comparaison avec l'architec  ture proposée

1
1
Solution MB-OFDM : Solutions impulsionnelles

|
1
1
I
r—-—==-===7==7===7======== T-TTTTTETEEEEEEET I
1 |
I Récepteur cohérent I Récepteur non-cohérent
Standard ECMA : :
) ) L e e e e m L e e e e
(WiMedia) I I
|
! CWave : MB-IR
I (Pulse-LINK) I
1 1

|
|
. |
Debit ! 1.2 Gbit/sa 1 m
experimental |
: 800 Mbit/sa 2 m
: 600 Mbit/s 4 4.5 m

(omni. a omni.)

1 Ghit/sa 4.5m

(direct. a direct.)

(F. Mlinarsky et al., UWB Test Report, OctoScope, 2007)
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Récepteur MB-IR basé sur la détection d’énergie

Approche SiP

« System in Package » Technologie LTCC Technologie CMOS

u "= Ea EE . . . . . - F-------T ______ 1

LNA et VGA
Puissance consommeée : L
~100 mW

Front-End analogique : : Iy
|

_________ o T T

. ., Banc de filtres: pas e . .
Technologie appropriée de consommation Bande de base : Détection d’énergie

pour LNA supplémentaire Puissance consommee : ~ 40 mW
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Performances du systeme ULB

— Etendre et enrichir le modele théorique du signal recu avec davantage de
parameétres représentant les effets du canal et des antennes

— Comparer le systeme ULB retenu avec les solutions CWave et MB-OFDM en
terme de capacité de canal en fonction de I'énergie du signal recu

Intégration et miniaturisation de I'architecture

— Poursuivre la phase de I'étude d’'implémentation du détecteur d’'impulsions

circuit intégré en technologie CMOS
» Effet du routage sur les performances du circuit
» Technologie CMOS plus appropriée pour la version finale du circuit

— Possibilités d’intégration avec des technologies appropriées :

* Bancs de filtres en technologie LTCC
* LNA (niveau d’amplification élevee, fonctionnement stable du circuit)
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Merci pour votre présence
et votre attention

Questions ?
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